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Die f olgenden Angaben sind den ybm Aniinelder eingereichteh U.nterla^en ehtnbmrfien 

Trainingsgerat fur Bewegungabehinderte v ^ ^ ^ ; ^ ' 

Es wird ein Trainingsgerat.mit elher . \ ^ . / 

gungsbehinderte vorgeschlagen^ . / . ■ . 

menPedaleode ^ i ^ ■ 

Ben bder Armen der trainierenden Person vorgesehen ; 

sind. Das Trainingsgefat u mfafSt einen Elektr^ . ! '.. ^ v >^ ^ ' 

rnit der Kurbel verbunden ist/einer Leistungselektronik, 
die wenigsteris zum Aritrejben des lyiotbrs ausgelegt ist, 

und Mittel zur Regelung und/oder Steuerung der Drehzahl \ \ ^ 

an der Kurbel. Aufgabe der Erfindung ist es/ ein Trainings- , ' . " ,. 

, gerat fur Bewegungsbehinderte bereitzustellen, mit wel; . . ■ . . 

chem auf verbleibende Bewegungsmoglichkeiten bzvy. . . ; , - . - : . : ' /' 

Restmuskelkrafte reagiert werden kann, urn einen. mog- . . ' . - . : ' '■..' /-:.,::. ■[■. '■ -' 

lichst effektiven Trainingsablauf zu gewahrleisten. Erfin- ■ . • . : ^ / 

dungsgemaB sind bei einer ersteh Los * . / - ' ■ ■ ■. '■'^ ' . 

die Mittel zur Regelung und/pder Steuerung der Drehzah ' • : - : , 

fur eine Drehzahlanderung An als Funktiori des Drehmb- . , " ' \ 

ments an der Kurbel An =f(IVI|<;) ausgelegt, wobei sich: . /. ; . ... ; , : ; . . . ' 

eine neue Drehzahl npe^ a^s der alten Drehzahl, rig)! nach ■ ... ' . . 

dem Zusarnmenhang n^eu Hall + A/n ergibt, und wobei / ^ 

die Funktion A/n> f(M|<^) fur bestimrrite vorher festgelegte 

Wertebereiche von unterschiedlich ist- Bei einer yyei- , . v : 

teren erfindungsgemafSeri Losung der Aufjgabe sind die 

Mittel zurRegelung und/qderSteuem .. ; • ^ ; 

eine Drehzahlandei^ung'An derart ausgelegt, daB bei vor- . . \ - . ■ ' ^ ■ 

~ angegangener Energiezufuhr E|^ durch ein yom Trainie- . v - ' 

renden aufgebrachtes DrehrhomentMK an der Kurbel, die ' • . - - : 

7U einer Drehzahlerhohung gefuhrt hat, eine.Drehzahle ■ . ;. 

'hohungAn... ^ ' 'r ^ ■[ .\- ' . ' ' . ':. . ■ 
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. Die Erfindui)g betriff t ein Trainingsgerat mi t einer Kurbel 
fur Bewegungsbehinderle nach dem Gberbegriff des An- 
spruchs 1. 5 

Stand der Technik 

Train ingsgerate mil Kurbel sind in yielfaltigen Ausfuh- 
rungsformen bekannt geworden und weisen regelmaBig ei- lO 
nen mechanischen Aufbau mit einer groBen Schwungmasse 
auf. Die Schwungmasse hat' die Aufgabe, eine ausgegli- 
chene Drehbewegung der Kurbel zu gewahrleisten. Durch 
diese Schwungmasse wird jedoch die BaugroRe und Bau- 
forni eines Trainingsgerates in nachteiliger Weise.besti.mmt. 15 
Die Vorgabe eines Bremsnnonientes erfolgt dagegen bei ei- 
nigen .Ausfiihrungsformen auf elektxonischern Wage. Das . 
Bremsmoiiient stellt ein Moment dar, welches der Kurbel 
entgegenwirkt 

in. der US-Pa tentschrif I 5,256,115 isl ein Bewegungstrai- 20 
ner offenbart, bei dem ebenfalls das Schwungrad auf elek- 
tronischem Wege simuiiert wird, daB die Eigenschaften ei- 
nes physikalisch . tatsachlich vorhandenen- Schwun grades 
aufweist. Das heiBt eine Drehzahlanderung An kann iiber 
den gesamten Wertebereich eines Drehmoments Mpedai an 25 
den Pedalen durch die fplgende Funktion beschrieben wer- 
den: 

An.-. (Mpedai Mb) ' wobei ein einstellbares Breriis- , 
liiornent, A eine Konstante und J ein Tragheitsmpinent dar- 
stellen. Eine Drehzahlanderung An, ob nun positiv oder ne- 30 
gativ ist somit iiber den gesamten Wertebereich des Dreh- 
monrients amTedal zu diesem proportional, da die iibrigen 
GroBen zwar einstelibar sind, jedoch dann wahrend vieler 
ymdrehungeh unverandert bleiben. Dieser Bewegungstrai- . . 
ner ist als Ubungsgerat fur I^i stung sspor tier urid somit fiir 35 
Personen konzipiert, die eine unbeeintrachtigte Bewegungs- 
fahigkeit besitzen. Ein vom Bewegungstrainer . erzeugter 
Antrieb der Pedale ist nicht vorgeseheri. - ■ . 

Bei Kranken mit geringen Restkraften,,aucli bei einseiti- 
geh Lahfnungen (z. B. Folge eines Schlaganfalls) beslehl 40 
jedoch dib Sch wierigkeit, daB uberhaupt eine Bewegiing, 
womoglich spgar eine runde Bewegung zustande koiTimt. 
Solche Patienten konnen meistens nur auf einem Teil einer 
UiTidrehung Muskelkraf t au siiben . Dalier wurden akti v/pas- 
siv-Trairier entwickelt, die die Moglichkeit haben, eine 45 
Drehbewegurig weiterzufuhren, auch wenn der Patient nicht ■ 
niehir in derLage ist, ein Drehmornent auf eine Kurbel auf- ; 
'•zubringen.; . ■■."'[■:'.:;.' ^ 

Der Nachteil dieser Gerate besteht jedoch darin, daB ein 
Trainierender mit wenig Restmuskelkraften durch ein akti- 50 
ves Mittreten, die Drehbewegung im wesentlichen nicht be- 
einfiussen kann. . / 



Aufgabe und Vorteile.der Erfindung 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Trainings- 
gerat fur Bewegungsbehinderte bereitzustellen, mit wel- . 
chem .auf verbleibende Bewegungsmoglichkeiten bzw. 
Restmiiskellgraf te reagiert werden kann, um einen moglichst 
effektiven Trainihgsablauf zu gewahrleisten. . ,60 
• Diese Aufgabe wird dui-ch die Merkrnale des Anspruchs 1 
und 2 gelost. " 

In den Unteriahspruc hen sind vorteilhafte und zweckma- 
Bige Weiterbildungen des erfindungsgemaBen Trainingsge- 
rats angegeben. .^^ 

Die Erfindung gehL von einem Trainingsgerat mit- einer ' 
Kurbel fiir Bewegungsbehinderte aus, wobei an den Kurbel- 
■ arrnen Pedale oder dergleichen zur Verbindu ng mit den Fu- 



Femer umfaBt das Trainingsgerat einen Elektromotor, der 
mit der Kurbel verbunden ist, eine Leistungselektronik, die 
wenigstens zum A ntreiben des Motors ausgelegt ist, und 
Mittel zur Regelung und/oder Steuerung der Drehzahl n der 
Kurbel. Der Kern einer ersten erfindungsgemaBen Losung 
liegt nun darin, daB die Mitlel zur Regelung und/oder Steue- 
rung der Drehzahl fur eine Drehzahlanderung An als Funk- 
Lion eines Drehmoments Mk an der Kurbel gemaB An = 
fCMx) ausgelegt sind. Dabei ergibt sich eine neue Drehzahl 
Uneu aus der alien Drehzahl nait nach deih Zusainmenhang 
"neu = "alt + An, wobci die Funktion An = fCMx) als ein we- 
sentliches Merkmal der Erfindung fiir bestimmte vorher 
feslgelegte Wertebereiche von Mx. unlerschiedlich ist. 
Durch diese MaBnahmen lassen sich insbesondere unter- 
schiedliche Betrage einer Drehzahlanderung bei der Be- 
schieunigung und bei Ider Verlangsamung der Kurbel erzie- 
len, so daB durch Wahl der Funktion An = f(MK) in einem 
bestimmten Bereich des Drehmoments z. B. bereits ein 
minimales vom Patienten aufgebrachtes Drehmoment aus- 
reicht, uiii eine starke Drehzahlerhohung herbeizufiihren. 
Dabei konnen impu Is artige, ubergroBe vom Patienten auf 
die Kurbel iibertragene Drehmomentanteile "ausgeblendet" 
werden, so daB eine starke Drehzahlerhohung nur in einem 
besUmmten Wertebereidi des Kurbeldrehmoments Mk zu- 
gelassen ist. , . 

' . Bei einer zweilen erfindungsgemaBen Losung liegt der 
Kerngedanke darin, daB die Mittel zur Regelung und/oder 
Steuerung der Drehzalil fiir eine DrehzahlandertJng der- 
art ausgelegt sind, daB bei Vorangegangener Energiezufuhr 
Ek durch ein vom Trainierenden aufgebrachtes Drehmo- 
ment, Mk an der Kurbel, die zu einer Drehzahlerhohung ge- 
fuhrt hat, eine Drehzahlerhohung An yerbleibt, wenn dem 
iiTi Trainingsgerat vorhandeneiri oder nachgebildeten mecha- 
. nischen System un mi ttelbar nach der" Energiezufuhr eine 
Energiemenge ehtzogen wird, die groBenmaBig einem Wert 
entspricht, der sich aus der.Energiezufuhr Ek abziiglich des. 
Energieverlustes aufgrund eines Bremsmoments Mg und/ 
oder yon Rei bung smonien ten Mr ergibt. Durch diese MaB- 
nahme wird erreichl, daB im Gegensatz zur ersten Losung 
fiir eine Drehzahlanderung Ah eine GeiseitzmaBigkeit bereit- 
gestellt wird, die nicht zwangslaufig eiine Funktion vbm 
Drehmoment Mk an der Kurbel ist. Als Haupteffekt dieser 
MaBnahme khngt die durch ein vom Trainierenden aufge- 
brachtes Drehmoment Mk aufgetretene kurzfristige Dreh- 
zahlerhohung, nur langsam wieder. ab. Bei herkommlicheh . 
Trainingsgeraten ist der oben beschriebene Energiezusam- 
menhang im Hinblick auf: die Dreh2ahl anders gelagert. 
Wird einem splchen System derjenige An teil der Energie 
entnonamen, der sich aus der Difterenz der vom Tretenden 
"dem System zugefiihrten Energie und der vom System ab- 
sorbierten Brems- und/oder. Reiburigseriergie ergibt, dreht 
die Kurbel wieder mit der Drehzahl, wie vor der Energiezu- 
fuhr durch den Tretenden (sofern ein Freilauf, der die Kur- 
bel in Tretrichtung nicht mitnimmt, auBer Betracht bleibt). 
, Anderungen der Drehzahl konnen fiir beide Losungen in 
Abhangigkeit von der Auflosung der Drehzahlregelung be- 
reits bei kleinen Winkelbereichen irinerhaib einer Kurbel- 
umdrehung slattfinden. Beispielsweise wird bei einer dis- 
kreteh Sigrialverarbeitung die Auflosung von der Abtastzeit . 
T bei einer Erf ass ung des Drehmoments bzw, eines zum 
Drehmoment proportional en Parameters^ bestimmt, wobei 
die Abtastzeit T wesentlich kleiner als. die Periodendauer ei- 
ner Kurbelumdrehung sein kann. Bei einer solchen Abta- 
- Stung kann z. B. die Funktion fur die Drelizalilande^ An 
in ForiTi von An = n(ti)-n(tiJi) = F(Mk» ti_i) geschrieben wer- 
den, wobei (ti)-(ti_i) die Zeit zwischen zwei Abtastungen 
also der.Arbeitszeit T entspricht. 
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Uni iiber ein einfaches Kriterium fur das Beschleunigen entgegengeselzten Richtung ausgelegt sind. Dies enlspricht 

und langsamer werden der Kurbel zu verfijgen, wird in einer dein antagonistischen Prinzip zur Losung eines Krampfes. 

vorteilbaften Ausfuhrungsform vorgeschlagen, ..daB ein Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn iiber die Mittel zur Re- 

Bremsniomenl Mb definiert wird, welches auch den Wert gelung und/oder Steuerung der Drehzahl die Kurbeldreh- 

"NuU" aufweisen kann, wobei fur einen Wert Mk. > Mg des 5 richtung z. B. fiir eine GrunddrehzahJ vorgegeben werden 

Drehmoments an der Kurbel die Mittel zur Regelung und/ kann. Fur unterschiedliche Kurbeldrelirichtungen konnen 

pder.Steuerung der Drehzahl n, fiir eine Drehzalilzunahme ain Patienien unterschiedliche Muskelbereiche trainiert wer- 

und fiir Mk < Mb zur Abnahme der Drehzahl ausgelegt sind den.. / ~ 
und wobei erfindungsgemaB die Betrage der Drehzahlahde- 

rungen An fiir Mk > Mb und Mk < Mb unterschiedlich sind. . 10 Zeichnungen 

Bei einer uberdies besonders vorteilbaften Ausfuhrungs- • 

fomi der Erfinduhg ist der Betrag der von den Mitteln zur . Bin Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist im folgenden 

Regelung undi/oder Steuerung der Drehzahl bewirkten Dreh- dargestellt und wird in der riachstehenden Beschfeibung un- 

zahlanderung An fiir M^ > Mb groBer als fiir Mk < Mb- ter Angabe weiterer Vorleile und Einzelheiten naher erlau- 

Durcih dieseMaBnahme wird eine Art "Restmuskelkraftver- 15 tert/ •' . . , \ .' • 

starkung" realisiert. Das bedeuteL, daB die Drehzahl, sofern Die Figur zeigt das Blockdiagramin einer bevorzugten 

der Patient. ein vorher festgelegtes Bremsnnoment iiber- . Schaltung zur Steuerung bzw. Regelung eines erfindungsge- 

schreitet, eine starke Drehzahlerhohung bewirken kann, die maBen Trainingsgerates. 

bei Unterschreitung des Bremsmoments nur langsam ab- ,. 

falll. Der Vorteil dieser Vorgehensweise liegt neben einem 20 . Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

erst moglich werdenden kontinuierlichen Trainingsablauf . ' ' 

bei selbst winzigen Resljnuskelkraften in nichi zu unter- . Die Figur soil anhand eines schematisch dargestellteri 

schatzender Weise auch in def positiven psychologischen . Blockdiagramnis einer Schaltung 1 zur Steuerung und/oder" 

Wirkung. Denn der Patient realisiert moglicherweise zum Regelung die Funktion eines erfindung sgemaBeji Trairiings- 

ersten'Mal, daB er iiberhaupt iiber RestmuskelkrafLe verfiigt 25 gerates verdeutlichen. In der Schaltung 1 isl der Informati- 

und dariiber hinaus inistande ist, dainit eine runde Tretbewe- onsfluB durch einfach ausgezogene Pfeile dargesteOt, woge- 

guhg zu erzeugen. . ' ' _'' . . gen der EnergiefluB niit fett ausgezogenen Pfeilen symboli- 

Fiir eine einfache Realisierungsmoglichkeit der Erfin- siert werden soil. Die erfindungsgemaBe Schaltung umfaBt 

dung wird auBerdem vorgeschlagen, daB die Funktion der . eine Pedieneinheit 2 iiber die eine Grunddrehzahl no, ein 

Drehzahlanderung An der nachstehenden GesetzmaBigkeit 30 Bremsmoment.MB, ein maximal zugelassehes Moment. an 

folgl: . . der Kurbel MK,max sowie verschiedene andere Parameter 

eingegeben werden konneh. Diese Werte werden gemaB der 

An. cr "(MK^MB)/k . • in der Schaltung 1 mit no, Mb /MK.max und 100 bezeichne 

Pfeile an eine allgemeine KontroUeinheit 3 weitergegeben. 

wobei " fur proportional steht und "k" ein Faktor ist, der 35 Zu Infonnations- und Anpassungszwecken wird der allge- 

fiir Mk-Mb > 0 wenigstens einen Wert k = , kj und fiir " rneinen Kpntrolleinheit 3 auBerdem ein Signal 101 zuge- 

Mk-Mb < 0 wenigstens einen Wert k = kj mit kj < kj an- fuhrt, daB jder Ist-Drehzahl der niit einem Elektromotor 4 

nimmt, so daB fiir Mk^Mb > 0 die Drehzahl starker zunimmt verbundenen Kurbel (nicht gezeigt), die zur Aufnahme der 

als sie fiir Mk-Mb < 0 abniinmt. Fiir eine derartige Rege- FiaBe eines Train ierenden dient, entspricht. Dariiber hinaus 

lung laBt sich in besonders einfacher Weise z. i3. ein Mikro- 40 erhalt die allgenieine Kontrolleinheit 3 ebenfalls zu Infor- 

prpzessor entsprechend program mieren. . . mations- und ggf. Anpassurigszwecken ein Signal 102, das 

Besonders vorteilhaft ist die Weiterbildung der Erfindung derri Ist-Drehmoment Mk an = der Kurbel entspricht. Das 

dahingehend, daB iiber die Mittel zur Regelung und/oder Drehmoiiientsignal 102 wird im weiteren einer Kontrollein-. 

Steuerung der Drehzahl eine Grunddrehzahl einstellbar ist. heitS fiir die Drehzahlanderung An sowie einer KontroUeinT 

: Durch diese MaBnahme kann ein Patient passiv durchbe- 45 heit 6 fiir die Drehzahl und das Drehmoment an der Kurbel 

wegt werden, ohne. selbst ein Prehmornent auf die Kurbel zugefiihrt. Mit dem Drehzahlsignal 101 wird neben der all- 

aufbringen zu.rnussen. Sobald er jedoch z. B. ein voreinge- - gemeinen KontroUeinheit 3 aucl^ die Kontrolleinheit 6 fiir. 

stelltes Bremsmqment Mb iiberwindet, kann er dariiber hin- dij£ Drehzalil und das Drehiiioment verspi:gt. . 

aus dieDrehzahierhohen. ' ' Ein Kernstuck der ScMtung Tbildet die Kontrolleinheit 

Bei einer Grunddrehzahl vorgabe ist es auBerdem giinstig, 50 5 fiir die Drehzahlanderung An. Beispielhaft ergibt sich eine 

wenn die Mittel zur Regelung und/oder Steuerung der Dreh- \ Drehzahlanderung An aus dem Zusammenhang An = (Mk- 

zahl bei Auftreten eines vorher eingestell ten Grenzmoments Mb) • A/k. Wobei Mk das Moment an der Kurbel, Mb das 

MK.Grenz an der Kurbel bei vom Motor angeU-iebenen Kurjbel Bremsinoment, A ein Faktor und k ein vom Ditferbnzwert 

die Grunddrehzahlvorgabe abschalten! Dadurch werden Mr-Mb abhangiger Wert darstellt. Fiir Mk-Mb > 0 wird ein 

Verletzungen vermieden, die; auftreten konnen, wenn durch 55 Wert k = kj und fiir Mk-Mb < 0 ein Wert k = kj eingesetzt, 

die Grunddrehzahlvorgabe eine Drehung z. B. bei einer Ver- wobei ki < kj ist. Das hat zur Folge, daB sofern an der Kurbel 

krarapfung des Trainierenden erzwungeri werden wiirde. In das Bremsmoment Mb, welches , die Kontrolleinheit. 5 von 

diesem Zusammenhang ist es im weiteren bevorzugt, wenn . der Kpntrolleinheit 3 erhalt, iiberschritten wird, sich eine , 

bei Abschaltung der Grunddrehzahlvorgabe die Mittel zur . Drehzahlzunahme Ahj einstelU, die betragsmaBig groBerist, 

Regelung und/oder Steuerung der Drehzahl zum langsamen 60 als eine Drehzahlabnahme Arij, wenn das resultierende Mo- 

Anpendeln der Kurbel und Wiederaufnahme der Grund- men t Mk-Mb wiedern eg ativ ist; Anders atisgedriickt ist der. 

drehzahl ausgelegt sind. Der Anpendelvorgang der Kurbel . Betrag fiir An fiir Mk-Mb.> 0 groBer als fiir Mk-Mb < 0. 

, bzw. eine Wippbewegung der Kurbel kann mit einem klei; Die Drehzahlanderung zin wird in der Kontrolleinheit 3 zu 

nen Winkelausschlag beginiien, der so lange vergrpBert einer al ten S oil drehzahl addiert und ergibt somit die 

wird, bis die Wippbewegung wieder in eine Drehbe^yegung 65 neue Solldreliziahrnneu. 

iibergeht. Ebeinfalls giinstig ist eine Ausfiihrungsform,. bei Sofern eine Grunddrehzahlvorgabe aktiv ist, wird als Ba- 

der die Mittel zur Regelung und/oder Steuerung der Dreh- sis fiir. diese Berechnung die von der Bedieneinheit'2 einge- 

zahl zum Aniauf in die zur vorhergehenden Drehrichtung bene Grundckehzahl uq her angezogen. Das heiBt fiir eine e^^ 



nneu aus der iiluniiTie von no und An. i^Lir die nachste Berech- 
nung der neuen Solldrehzahl dient dann dieser Werl als alte 
Solldrehzahl. Fur den Fall, dafi sich eme negative Drehzahl- 
anderung An ergibt, falll aufgrund der Grunddrehzahlvor- 5 
gabe die Drehzahl jedoch nicht unter den Wert Hq. ■ 

Die jeweils aktuelle Solldrehzahl nneu wi^d KontroU- 
einheit 6 fur die Drehzahl und das Drehinoinent weiterge- . 
ben, die unter Verarbeitung des Drehzahlsignals 101 eine 
StellgroBe 103 an eine Leistungselektronik 7 weitergibt, die 10 
den mil Kurbel verbundenen Elektiomotor 4 dann entspre- 
chend bestromt, um die Solldrehzalil zu erreichen. 

Um bei einer Grunddrehzahlvorgabe iTiit der Grunddreh-. 
zahl no Verletzungeri bei einem Trainierenden, dessen FiiBe 
z. B. mit den Pedalen der Kurbel verbunden sind, zu vermei- 15 
den, kahn an der Bedieneinheit 2 ein maximales Kurbelmo- 
ment MK.iTiax eingestellt werden, daB uber die Kontrollein- 
heit 3 zur Kontrolleinheit gelangt. Uberschreitet das Dreh- 
momentsignal 102 dieses zulassige Drehmoment wird. die 
Grunddrehzahlvorgabe. abgeschaltet und die Kurbel kommt 20 
zum Stillstand. Die Kontrolleinheit 3 beginnt dann den 
Hochlauf aus dem Stillstarid. Bei enlsprechender Voreiristel- 
lung kann dabei die Drehrichtung geandert werden. Dies ist 
beispielsweise dann sinnyoU, wenn die Momentenbegren- 
zung fur spastisch behinderte Personen bei Krampfzustan- 25 
den zum Bins atz komnit. Der entgegengesetzte Anlauf der 
Kurbel entspricht dem ahtagonistischen Prinzip der Krampf^ 
losung. 

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel sind die KontroU- 
, einheiten 3, 5, 6 in einem Mikrokontxoller 8 iiiiplementiert, 30 
der eine digitale Signaiverarbeilung realisieit. Dazu wird 
das Drehzahlsignal 101 bzw. das Drehmomentsignal 102 
mit eirier Abtastfrequenz f = 1 /T abgetas tet und dem Mikro.- . 
konUrpller 8 zugefuhrt: . ZweckrnaBigerweise wird daraus 
•nach jeder Abtastzeit T eine Drehzahlanderung An und eine 35 
neue Solldrehzahl Hi^eu berechnet. Unter der Voraussetzung, 
daB die Abtastzeit T sehr viel kleiner ist, als die Perioden- 
dauerder Drehbewegung an der Kurbel werden Drehzahlan- 
derungen wahrend kleiner Wnkeldrehungen der Kurbel 
vorgenommen . Damit wird eih hochdy namischer Zusam- 40 
inenhang zwisc hen einem Moment Mr an der Kurbel und 
einer daraus folgenden Drehzahlanderung verwirklicht. 

Durch die erfindungsgemaBe ■ Vorgehensweise wird fiir 
be\yegungsbehinderte Personen ein Trainingsgerat bereilge- 
■stellt, mit welchem bereits bei kleinsten Restmuskelkraften 45 
ein weilgehend vom Behinderten selbst bestimmter kontinu- 
ierlicher Trainingsablauf gewahrleistet werden kann. Ver- 
ifiigt der Patient iiber nur sehr kleine Restmuskelkr^ifte kann 
• das Bremsmoment Mb so weit herabgesetzt werden, daB der . 
Wert Mk-Mb schon bei einem sehr kleinen Prehmoment an 50 
der Kurbel positiv wird, jedpch miuels eines entsprechend 
kleinen Wertes fiir k, eine groBe Drehzahlanderung bewirkt. 
Sobald der Patient nicht mehr in der Lage isl, auf die Kurbel 
ein Drehmoment auf zubringt,' fallt die Drehzahl nicht mit 
diesem kleinen Wert fiir k ab. Denri fiir Mk-Mb < 0 kann er- 55 
findungsgemaB ein groBer Wert fiir k eingeselzt werden, so 
daB ggf. die Drehzahl bis zum nachsten Kraftimpuls des Pa- 
tienten, mit welchem der Wert Mr-Mb wieder positiv wird, 
. nur geringfugig abgef alien ist. /Auf diese Weise kann eine 
ungeheiire psychologische Motivation fur die Behinderten 60 
bewirkt werden, die rnoglicherweise zum ersten Mai verspii- 
ren, daB sie noch Restmuskelkrafte besitzen. 



Patentanspruche 

1. Trainingsgerat mit einer Kurbel fiir Bewegungsbe- 
hinderte, wobei an den Kurbelannen Pedale oder der- 
gleichen zur Verbindung mit den FiiBen oder Armen 
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nem Elektromolor, der mit der Kurbel verbunden ist, 
einer Leistungselektronik, die w'enigstens zum Antrei- 
ben des Motors ausgelegt ist und mit Mittel.zur Rege- 
lung und/oder Steuerung der Drehzahl der Kurbel, da- . 
durch gekennzeiehnet, daB die.Mittel zur Regelung 
upd/oder Steuerung der Drehzahl fiir eine Drehzahlan- 
derung An als iFunktion eines Drehmoment? Mk an dier 
. Kurbel gemaB An = f(MK) ausgelegl sind, wobei sich 
, eine neue Drehzahl npeu aus def alten Drehzahl n^it nach 
dem Zusammenhang n^eu = ^aii + An ergibt und wobei 
die Funktion An = fCM^) fiir besdm'mte vorher festge- 
legte AVertebereiche von Mr unterschiedUch ist. 

2. Trainingsgerat mit einer Kurbel fiir Bewegungsbe- 
hinderte, wobei an den Kurbelarmen Pedale oder der- 
gleichen zur Verbindung mit den FiiBen oder Armen 
der trainierenden Person vorgesehen sind, ferner mit ei- 
nem Elektromotor, der mit der Kurbel verbunden isl, 
einer Leistungselektronik, die wenigstens zum Antrei- 
ben des Motors ausgelegt ist und mit Mittel zur Rege- 
lung und/oder Steuerung der Drehzahl der Kurbel, da- 

. durch gekennzeiehnet, daB die Mittel zur Regelung 
und/oder Steuerung der Drehzahl fiir ieine Drehzahlan- 
derung An derart ausgelegt sind, daB bei vorangegan- 
gener Energiezufuhr Ek durch ein vom Trainierenden 
"aufgebrachtes Drehmoment M^ an. der Kurbel, die zu . 
einer Drehzahlerhohung gefuhrt hat, eine Drehzahler- 
hohiing An verbleibt, wenn dem im Trainingsgerat vor- 
handenen oder elektronisch nachgebildeten mechani- 
schen System unmittelbar nach der Energiezufuhr eine 
Energiemenge entzogen wird, die einem Wert ent- 
spricht,.der sich aus der Energiezufuhr Ek abzuglich 
des Energieverlusts aufgrund einesBremsmoments Mb 
, und/oder von Reibungsmomeriten Mr ergibt. 

3. Trainingsgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeiehnet, daB ein Bremsmoment Mb definiert ist, wobei 
fiir einen Wert Mk > Mb des Drehmoments an .der Kur- 
bel die Mittel zur Regelung und/oder Steuerung der 
Drehzahl fiir eine Drehzalilzunahme 11 nd fiir Mk < Mja 
zur Abnahme der Drehzahl ausgelegt sind, wobei die 
Betrage der Drehzahlanderungen An fur Mk > Mb und 
fur Mk < Mb unterschiedlich sind. . 

4. Trainingsgerat nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeiehnet, daB der Beuag der von den Mitteln zur Rege- 
lung und/oder Steuerung der Drehzahl bewirkten Dreh- 
zahlanderung An fur Mk > Mb groBer isl als fur Mk < 
Mb, ■ ; . ' . , - • ; • • . ■ 

5. Trainingsgerat nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeiehnet, daB die Funktion. der Drehzalilanderung An 
der nachstehenden GesetzmaBigkeir folgf. 

An (MK-MB)/k, 

wobei " — " fiir proportional steht und k ein Faktor ist, 
der fiir M^-Mb > 0 wenigstens einen Werl k = kj und 
fiir Mk~Mb < 0 wenigstens einen' Wert k = kj mi t k[ < kj 
annimmt, so daB fur Mk-Mb > 0 die Drehzahl starker 
zunimmt, als sie fiir Mk-Mb < 0 abfallt. . 
.6. Trainingsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeiehnet, daB iiber die Mittel 
•zur Regelung, und/ocjer Steuerung der Drehzahl eine 
Grunddrehzahl einstellbar ist. 

7. Trainingsgerat nach Anspruch 6," dadurch gekenn- 
zeiehnet, daB. die Mittel ziir Regelung und/oder Steue- 
. rung der .Drehzahl bei Auftreten eines einstellbaren 
Grenzmoments Mk^gi^^hz der Kurbel bei vom Motor 
angetriebenen Kurbel die Grunddrehzalilvorgabe ab- 
schalteh. . " . ■ / . 



■ 7 8 

8. Trainingsgerat nach Anspruch 7,'dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Abschallung der Grunddrehzahlvor- 

gabe die Mittel zur Regelung und/oder Steuerung def / =: 

Drehzahl zum langsamen Anpendeln der Kurbel und 
Wiederaufnahme der Grunddrehzah! ausgelegt sirid. 5 . 

9. Trainingsgerat nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittel zur Regelung und/oder . 
Steuerung der Drehzalil zum Anlauf in die zur verb er- . 
gehenden. Drehrichtung entgegengesetzten Richtung . . 
ausgelegt si nd. lO . ' 'y 

10. Trainingsgerat nach eineni der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichner, daB iiber die Mit- 
tel zur Regelung und/oder Steuerung'der Drehzahl die , . . • ; 
Kurbeldrehrichtung vorgebbar ist. . ' 

- ' " ■ ' . - "15 . 
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